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1. INTRODUCCIÓN Y ALCANCE
La armonización de las diferentes legislaciones nacionales en relación a las embarcaciones de
recreo, tienen como finalidad el eliminar los obstáculos al comercio y las condiciones desiguales
en el mercado interior de la Unión Europea.
Así ya lo refleja la Directiva 94/25/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de junio de
1994, relativa a la aproximación de las disposiciones legales, reglamentarias y administrativas
de los Estados miembros, sobre los requisitos básicos de seguridad en el diseño y construcción
de las embarcaciones de recreo.
Dicha Directiva se ve modificada por la 2003/44/CE, que además de lo anterior añade al ámbito
de aplicación de la misma a las motos acuáticas, e introduce limitaciones sobre emisiones de
gases de escape y de partículas, así como de emisiones sonoras, que producen los motores de
dichas embarcaciones y motos acuáticas.
Recientemente, esta primera ha sido derogada por la nueva Directiva 2013/53/UE, debido esto a
que los avances tecnológicos en el mercado han planteado nuevas cuestiones en lo que respecta
a los requisitos medioambientales, que debían ser revisadas y actualizadas. Pero los Estados
miembros tienen hasta el 18 de enero de 2016 para trasponer esta directiva al ordenamiento
interno de cada país.
Estas Directivas se transponen a la normativa española mediante los Reales Decretos 297/1998,
y 2127/2004 respectivamente. Siendo este último el que actualmente se encuentra en vigor.
Tanto para las embarcaciones, como para las motos náuticas, como para los componentes que se
reflejan en el citado real decreto, se dispone que se denotará su conformidad con las exigencias
establecidas mediante el marcado “CE”.
Es decir, que en el ámbito de aplicación de la normativa vigente, lo puesto en el mercado
comunitario por primera vez (embarcaciones de nueva construcción), ha de estar diseñado y
construido siguiendo unas normas comunes que garanticen unos requisitos básicos de seguridad
y protección para el medio ambiente. Esto quedará reflejado como tal en el producto mediante la
marca “CE”.
El control de los requisitos básicos lo ha de llevar a cabo un Organismo Notificado, el  cual
evaluará el producto (en nuestro caso una embarcación) y/o proceso de fabricación y emite el
consiguiente informe de conformidad, con lo que el producto es apto para lucir la marca CE.
El trabajo que aquí se propone, tratará de abordar de manera teórico/practica el caso de una
embarcación ya construida declarada como hallazgo. Como también podría ser el caso de
embarcaciones procedentes de países terceros, las procedentes de subastas, las construidas por
aficionados que se deseen introducir en el mercado comunitario, o casos concretos a requisito
de las Capitanías Marítimas.
Para ello, se realizará el estudio y análisis del proceso de homologación que debe seguir un
buque ya construido, y en particular un caso declarado como encontrado, y que no posee
documentación técnica, el cual debe demostrar que cumple con las normas armonizadas
vigentes, y en caso necesario debe realizar las modificaciones pertinentes para poder adecuarse
a ellas.
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Al nosotros no poder realizar todas las comprobaciones necesarias, ya que la embarcación
objeto de estudio no puede salir a navegar, algunas de las demostraciones serán tan solo
teóricas. Este será el caso por ejemplo del apartado de estabilidad.
En el apartado de homologación, la embarcación objeto de estudio, tal y como así refleja la
normativa, difiere del caso de una construcción nueva, y se conoce como un proceso de
evaluación post construcción.
Para la elección de la embarcación, me he basado en que el 85% de las embarcaciones que se
matriculan son de 12 metros de eslora o inferior. Y que hoy en día, y motivado tanto por la
situación económica como por el hecho de la apertura de fronteras comunitarias y
extracomunitarias, el mercado de segunda mano así como las importaciones representan un
amplio sector del mercado náutico.
También hay que tener en cuenta que la embarcación tenga un cierto valor, ya que el hecho del
estudio, proyecto y tramitación en sí, tiene un coste que se le debe añadir a la embarcación. Esto
hace que en embarcaciones de poco valor, o en mal estado, no valga la pena iniciar dicho
trámite.
Por todo ello, el presente proyecto ha elegido una embarcación a motor de aproximadamente 10
metros de eslora, que puede resultar atractiva para el usuario medio. Es decir, una navegación
que no se aleje mas de 12 millas de las costa (es decir, poseer el PER), que la embarcación esté
cabinada, y que alcance una velocidad máxima de 30 nudos. Y que además tenga un cierto valor
económico, a pesar de poder ser un modelo clásico.
El proyecto está claramente dividido en dos partes: por un lado el estudio normativo y de
proceso de homologación, así como las operaciones de medición y toma de datos; que
conformará el apartado de “MEMORIA DESCRIPTIVA”. Y por otro, la elaboración de la
documentación técnica que el Organismo Notificado debe evaluar para su posterior
conformidad (aunque al ser un caso teórico no se llegue a realizar). En este apartado se realiza la
demostración del cumplimiento de la normativa, así como la elaboración de planos y esquemas
con el fin de respaldar de manera suficiente la conformidad del producto. Este apartado será el
denominado como “PROYECTO TÉCNICO”.
He obviado la realización del manual del propietario así como la declaración escrita de
conformidad al entender que es un proceso trivial en el procedimiento de homologación, y la
información necesaria para elaborar tanto uno como otro se puede extraer del propio Proyecto
Técnico. Además, al ser un caso en parte teórico, esta documentación no será de requerida para
su abanderamiento y posterior matriculación.
2/64
Estudio y análisis del proceso de Homologación y Abanderamiento de una embarcación de
recreo declarada como hallazgo-Marcado CE
Proyecto Final de Carrera correspondiente a Ingeniería Técnica Naval, Plan 2000
Facultad de Náutica de Barcelona. Universidad Politécnica de Catalunya.
Autor: Jose Angel Escandell Tur
2. MARCO NORMATIVO
El marco normativo del marcado CE de embarcaciones es la DIRECTIVA 2013/53/UE de 20
de Noviembre de 2013, que sustituye a la Directiva 94/25/CE (aun con esta última en vigor); y
de este a su transposición a la normativa española mediante el Real Decreto 2127/2004,
actualizado este el día 26 de Noviembre del 2013. En concreto, para el tipo de embarcaciones al
que nos referimos, el Artículo 6.1, que regula el procedimiento de evaluación de la
conformidad con posterioridad a la fabricación. En este mismo Real Decreto, en su Anexo
XVIII se detallan las normas armonizadas a cumplimentar.
También, en el Real Decreto 1435/2010, de 5 de noviembre, por el que se regula el
abanderamiento y matriculación de las embarcaciones de recreo en las listas sexta y séptima del
registro de matrícula de buques. En su Artículo 10, en el que se especifica la documentación
requerida para matricular una embarcación sin marcado CE, especifica que para llevar a cabo la
matriculación ha de solicitarse previamente dicho marcado a un Organismo Notificado.
Entendemos como marcado CE de una embarcación al proceso de certificación por el cual un
Organismo Notificado acredita que dicha embarcación ha sido diseñada y construida conforme a
las directrices de la normativa vigente.
El Organismo Notificado solo evalúa el proyecto, efectuando las pruebas que considere
necesarias para la comprobación del mismo, pero no lo elabora. El proyecto debe ser elaborado
y firmado por un técnico competente.
2.1. Ámbito de aplicación:
a) Al diseño y la construcción de:
1. Las embarcaciones de recreo y las embarcaciones de recreo semiacabadas.
2. Las motos náuticas.
3. Los componentes mencionados en el anexo II del RD 2127/2004.
b) A las emisiones de escape de:
1. Los motores de propulsión instalados o destinados específicamente a ser instalados
sobre o en embarcaciones de recreo y motos náuticas.
2. Los motores de propulsión instalados sobre o en dichas embarcaciones sujetos a una
«modificación importante del motor».
c) A las emisiones sonoras de:
1. Las embarcaciones de recreo con motor de propulsión mixto (dentro-fueraborda) sin
escape integrado o con motor intraborda.
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2. Las embarcaciones de recreo con motor de propulsión mixto sin escape integrado o
intraborda que sean objeto de una conversión importante de la embarcación y que vayan
a ser utilizadas en un plazo de cinco años a partir de la conversión.
3. Las motos náuticas.
4. Los motores fueraborda y mixtos con escape integrado destinados a ser instalados en
una embarcación de recreo.
2.2. Principales responsabilidades del fabricante o persona que comercializa de
producto
1. Realizar la documentación técnica del producto (y mantenerla durante un tiempo
determinado)
2. Realizar la Declaración de conformidad.
3. Realizar el Manual del propietario.
4. Colocar el marcado CE en el producto.
2.3. Principales responsabilidades del Organismo Notificado (cuando intervenga)
1. Comprobar que el producto ha sido fabricado de acuerdo a la documentación
técnica aportada por el fabricante.
2. Efectuar las pruebas o ensayos oportunos para verificar la conformidad.
3. Emisión de certificado o informe de conformidad (o negativo, según proceda).
2.4. Normas UNE-EN ISO armonizadas
En el BOE número 306 del 23 de diciembre del 2013 se emite el compendio de normas
armonizadas (normas UNE) relativas al RD 21217/2004. Estas son las normas a aplicar para
construcción y diseño de embarcaciones a partir del 31 de diciembre de 2005.
En caso que no se siga la norma, se han de realizar las pruebas y ensayos necesarios para
comprobar  la equivalencia con los requisitos básicos exigibles.
4/64
Estudio y análisis del proceso de Homologación y Abanderamiento de una embarcación de
recreo declarada como hallazgo-Marcado CE
Proyecto Final de Carrera correspondiente a Ingeniería Técnica Naval, Plan 2000
Facultad de Náutica de Barcelona. Universidad Politécnica de Catalunya.
Autor: Jose Angel Escandell Tur
3. CONCEPTOS Y DEFINICIONES
Organismo Notificado
Un Organismo Notificado es una tercera parte competente para realizar las tareas
correspondientes a la evaluación de la conformidad, designada por un Estado miembro de entre
los organismos de su jurisdicción que respondan a los criterios de competencia, y notificada a la
Comisión.
Cada Organismo está identificado por el número de orden atribuido por la Comisión con
ocasión de la notificación del Organismo por un Estado miembro (la lista se publica en el
Diario Oficial de la Comunidad Europea, DOCE, y en el BOE). Sólo se concederá un código
por Organismo, incluso en el caso de que éste sea notificado en virtud a varias Directivas.
Un Organismo Notificado puede serlo únicamente para determinado grupo de productos de una
Directiva, por lo que si al producto se le aplican varias Directivas, los Organismos Notificados
serán probablemente diferentes.
En la declaración de conformidad deberán figurar todos los Organismos Notificados que han
intervenido, así como las Directivas en relación a las cuales cada uno de ellos haya comprobado
la conformidad del producto. Los fabricantes pueden dirigirse a cualquier Organismo Notificado
de la Unión Europea (sólo a uno por Directiva) y los Organismos Notificados pueden ofrecer
sus servicios fuera del territorio responsable de su notificación.
Como norma general, cada Directiva señala las situaciones en las que se necesita la intervención
de un Organismo Notificado.
En el caso concreto de la directiva 94/25/CE, en nuestro país tan solo existen dos Organismos
Notificados autorizados para realizar y emitir la conformidad de las embarcaciones; estos son
IUSAVANT S.A., y EUROCONTROL S.A.
Declaración de conformidad
Documento escrito mediante el cual el fabricante o su representante establecido en la Unión
Europea declara que el producto comercializado satisface todos los requisitos esenciales de las
distintas Directivas de aplicación.
Generalmente estará escrita en el idioma del país de la Unión en el que haya sido elaborada y,
cuando deba acompañar al producto, se añadirá una traducción a una de las lenguas del país de
utilización.
Datos a incluir (Pto.2 del anexo XV RD 21217/2004 según UNE-EN 45014):
 Nombre y dirección del fabricante o su representante establecido en la Unión Europea.
 Descripción del producto (suficientemente detallada para que sea sencillo identificar los
especímenes por ella cubiertos: marca, modelo, etc.).
 Disposiciones pertinentes a las que el producto se ajusta (Directivas de Nuevo
Enfoque).
 Referencia a las normas armonizadas utilizadas (también es posible incluir otras
normas o especificaciones técnicas que se hayan usado).
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 Nombre de los Organismos Notificados que hayan intervenido en la evaluación de la
conformidad del producto.
 Número/s de certificado "CE" de tipo, en caso necesario.
 Cuando se trate de un importador o comercializador, nombre y razón social de éste.
 Identificación del signatario (nombre, apellido y cargo).
 Fecha.
Se declara la conformidad del producto con los requisitos esenciales de las Directivas de
aplicación, y en el caso de que en el procedimiento de certificación seguido se haya realizado un
examen "CE" de tipo , se declarará además la conformidad del producto con el modelo objeto
del examen "CE" de tipo.
Debido a la importancia de la declaración de conformidad y de la documentación técnica, es
preciso mantenerlos al día, y los cambios en el producto han de quedar convenientemente
reflejados, por lo que se tendrán que actualizar para que no contengan información inadecuada o
incompleta (ejemplos: nuevo nombre o designación del producto, modificación del uso previsto
o cambio en la lista de normas con las que se declara conformidad).
Módulos de evaluación/evaluación de la conformidad.
La evaluación de la conformidad se basa en:
 El diseño y las actividades internas de control de la producción del fabricante.
 El examen de tipo realizado por un tercero combinado con las actividades internas de
control de la producción del fabricante.
 El examen de tipo o de diseño por un tercero combinado con la homologación por un
tercero del producto o de los sistemas de aseguramiento de la calidad de la producción o
de la verificación del producto por un tercero.
 La verificación unitaria por un tercero del diseño.
 La homologación por un tercero de sistemas integrales de verificación de la calidad.
Los sistemas de evaluación/certificación de la conformidad que aparecen en las Directivas se
divide en dos partes: control del diseño y control de la producción. Y se basan en los módulos
de la Decisión del Consejo 93/465/CEE. Estos también quedan reflejados en los anexos V al XII
del RD 2127/2004.
 Módulo A. Control interno de la producción.
 Módulo A bis. Control interno de la producción, más ensayos.
 Módulo B. Examen “CE” de tipo.
 Módulo C. Conformidad con el tipo.
 Módulo D. Garantía de la calidad de la producción.
 Módulo E. Aseguramiento de la calidad del producto.
 Módulo F. Verificación de los productos.
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 Módulo G. Verificación por unidades.
 Módulo H. Garantía de calidad total.
En el caso del módulo A, sólo se señala la necesidad de que el fabricante tome las medidas
necesarias para que el proceso de fabricación garantice la conformidad de los productos
manufacturados con la documentación técnica (en el módulo A bis debe intervenir además un
Organismo Notificado ).
El módulo B se refiere sólo a la fase de diseño, no a la de producción. El Organismo Notificado
examina un prototipo y define el “tipo”.
El módulo C se basa en que el fabricante, partiendo de un buque “tipo” (o prototipo), tomará las
medidas necesarias para que las reproducciones del mismo aseguren su conformidad. Este
módulo suele definirse como B+C.
Para el módulo G, El Organismo Notificado Examina cada unidad por separado, evaluando la
conformidad de cada embarcación. Tanto para el módulo ‘B’ como el ‘G’, el examen es el
mismo, pero en el ‘B’ queda certificado como un ‘CE’ de tipo, respecto al que se fabrica
copiándolo a través del Módulo ‘C’, mientras que con el módulo ‘G’, se atribuye carta de
conformidad a cada embarcación de manera independiente y por separado.
Para la evaluación de una embarcación con posterioridad a su fabricación, será el módulo G el
que se debe aplicar. Por lo que el estudio ha de centrarse en si la embarcación objeto, ha sido
diseñada conforme a los requisitos básicos reglamentarios.
Puede ser necesaria la aplicación de más de un módulo para obtener la conformidad. Además es
posible que en algunos casos estos módulos lleven emparejadas pruebas adicionales, como por
ejemplo:
a) En el Módulo ‘Aa’: La Evaluación de los niveles sonoros.
b) En el Módulo ‘B+C’: La evaluación de las emisiones de escape.
c) En el Módulo ‘G’: La evaluación de las emisiones de escape.
Cabe resaltar la importancia del control de la fabricación, resaltado en los módulos A, D, E, H,
F. El que una muestra haya cumplido todos los requisitos de una Directiva no exime al
fabricante de la responsabilidad ante las posibles desviaciones que puedan mostrar otras
unidades del mismo producto.
Además de controlar una muestra del producto mediante los ensayos que correspondan, se debe
asegurar que toda la producción o instalación cumple los requisitos esenciales. Las propias
Directivas recomiendan para conseguirlo la implantación de sistemas de calidad, por lo que
dicha implantación se convierte en una parte muy importante de la estructura de las Directivas
de nuevo enfoque.
Un sistema de Calidad tipo ISO 9001, ISO 9002 o ISO 9003 se considera garantía suficiente de
que los riesgos de desviaciones en los productos durante la fase de producción han sido
reducidos al mínimo.
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En el siguiente cuadro se indican los módulos de evaluación de la conformidad así como la
necesidad de intervención o no de un Organismo Notificado.
Tabla 3.1. Módulos de Evaluación de Conformidad. Fuente RD 2127/2004.
Documentación técnica: Documentos que avalen el estudio técnico que acredita el
cumplimiento de la embarcación con la legislación vigente y de las normas de seguridad y
construcción. Dicho documento debe estar avalado por un técnico competente.
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4. PROCEDIMIENTO GENERAL PARA LA OBTENCIÓN DEL MARCADO “CE”
Como hemos explicado hasta ahora, en el procedimiento para la obtención del marcado CE
existen dos aspectos fundamentales:
1. Elaboración por un técnico competente de la documentación técnica necesaria.
2. Evaluación de la documentación por un Organismo Notificado (ON).
Durante la primera fase, es el técnico encargado de realizar el proyecto el que debe demostrar el
cumplimiento normativo, y presentar las posibles soluciones técnicas adoptadas para que la
embarcación sea apta para el posterior estudio y aprobación. El ON solo  evaluará si el proyecto
cumple o no con lo establecido legalmente.
4.1. Solicitud de evaluación.
El cliente, bien sea el fabricante o la persona que va a comercializar el producto, tras elegir el
módulo de evaluación que va a utilizar, solicita intervención al Organismo Notificado en la
evaluación de la conformidad de acuerdo con los criterios de la directiva. La solicitud deberá
incluir una serie de datos. Normalmente se facilitan plantillas por parte de los Organismos para
facilitar este trámite a cliente.
4.2. Envío de contrato/oferta y condiciones.
Tras el estudio de la solicitud y partiendo de las tarifas de marcado CE, el Organismo
Notificado realizará una oferta por el servicio y la remite al cliente para su firma.
4.3. Aceptación condiciones y envío de documentación técnica.
El cliente, si acepta la oferta debe realizar o encargar la realización de la documentación
técnica, que básicamente se resume en:
- TCF (Technical Construction File) – Expediente técnico de construcción, lo que se
podría llamar el proyecto, obviamente conforme a la Directiva (y Normas UNE-ISO
correspondientes).
- Manual del propietario (según norma UNE-EN ISO 10240:2005)
4.4. Revisión de la documentación técnica.
El Organismo Notificado revisará la documentación técnica aportada por el cliente y le
comunicará si fuera preciso incluir o modificar aspectos de la misma. Posteriormente el
inspector deberá comprobar la correspondencia de la documentación con el producto, y realizar
las pruebas necesarias para su verificación. (estabilidad, sonoras, prueba de mar, etc.)
4.5. Programación de visitas.
El Organismo Notificado junto con el cliente coordinará las visitas a realizar para la verificación
de la conformidad y/o realización de pruebas.
4.6. Emisión de informes.
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Una vez finalizada la evaluación, el organismo emitirá informe de conformidad según proceda
para cada caso. En caso negativo, emitirá informe de deficiencias especificándolas y
remitiéndoselas al cliente.
4.7. Colocación del marcado CE y redacción de Declaración de conformidad.
El cliente colocará el marcado CE en el producto y redactará la declaración de conformidad.
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5. POSIBLES SOLICITADORES DE MARCADO CE POST CONSTRUCCIÓN
- Brokers que vendan en España barcos de segunda mano provenientes de algún país no
comunitario y que no tengan marcado CE.
- Distribuidores de embarcaciones o motos náuticas nuevas pero fabricadas fuera de la
UE y sin marcado CE.
- Clientes particulares o gestorías que necesitan obtener el marcado de CE de una
embarcación o moto de agua concreta ya construida para poder matricularla. Como
puede ser el caso de embarcaciones de hallazgo.
- Cualquier otro caso en los que por algún otro motivo la DGMM le requiere el marcado
CE Post construcción o Certificación de emisiones sonoras o de escape (por ejemplo en
algunas obras de cambios de motor).
Adicionalmente, en función del tipo propulsión de la embarcación será necesario también la
intervención por parte del Organismo Notificado en la:
 Evaluación de EMISIONES SONORAS
 Evaluación de EMISIONES DE ESCAPE
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6. DESCRIPCIÓN Y PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCIÓN DE LA
CERTIFICACIÓN CE PARA UN CASO DE POST CONSTRUCCIÓN.
Este proceso desarrollará básicamente de qué modo hay que proceder para la verificación de
nuestro modelo tipo.  Teniendo en cuento que ha de quedar patente es que el diseño y
funcionamiento de dicho modelo cumple con los requisitos básicos que establece la
reglamentación.
Hay que tener en cuenta, que el caso que nos ocupa, algunas de las normas de diseño se sobre
entiende que están cumplidas por el hecho de llevar navegando la embarcación un cierto tiempo
en condiciones varias, como hemos podido demostrar después de recapitular información. Y lo
que a fines de demostración se debe acreditar, es que la embarcación simplemente esté en buen
estado.
En el RD 2127/2004 de 29 octubre (Anexo XIII), se establece que la documentación técnica
necesaria para describir la embarcación, ha de incluir los siguientes apartados, con detalle
suficiente para su evaluación:
- Descripción general del tipo.
- Dibujos del diseño y esquemas de los componentes, subconjuntos, los circuitos, etc.
- Las descripciones y explicaciones necesarias para la comprensión de dichos dibujos
y esquemas del funcionamiento del producto.
- Una lista de las normas armonizadas aplicadas o, si no se han aplicado,
descripción de otras soluciones adoptadas para cumplir con los requisitos básicos.
- Los resultados de los cálculos de diseño efectuados, los exámenes realizados, etc.
- Los informes de los ensayos o los cálculos, especialmente los de estabilidad y
flotabilidad.
- Si procede: Los informes de los ensayos sobre emisiones de escape que demuestren
el cumplimiento del apartado 2 de los requisitos básicos.
- Si procede: Los informes de los ensayos sobre emisiones sonoras o los datos
relativos a la embarcación de referencia.
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7. REALIZACIÓN DE LAS MEDIDAS Y CALCULOS TEÓRICOS
Para realizar los cálculos hidrodinámicos, y obtener todos los datos referentes a flotabilidad y
estabilidad, sin tener que realizar una “prueba de estabilidad” en el mar, se han abstraído las formas
de la embarcación mediante una nube de puntos tomados del propio casco.
Estos puntos se han trasladado a modo de cartilla de trazado, para introducirlos como “MARKERS”
en un programa de ingeniería naval (MAXSURF), para a partir de estos puntos poder desarrollar una
superficie fiel a las formas del casco y con la cual se pueden desarrollar todos los cálculos necesarios,
he incluso exportar este diseño a otros programas de CAD, como ha sido el caso con Hydromax.
MAXSURF permite a partir de estos MARKERS crear mallas que a su vez sirven para desarrollar unas
superficies con las que conformar la carena. Lo que nos da pie a partir de esta carena, obtener todos
los datos que necesitemos para comprobar el correspondiente cumplimiento de la norma.
Para las dimensiones básicas (eslora, manga máxima, etc.) un par de plomadas hechas con hilo y
plomos de pescar, y una cinta métrica de 20 m me bastaron.
Para las medidas interiores: un pie de rey, una cinta métrica de metal, una linterna, y buen pulso
para realizar los croquis más claros posibles. Traté de representar y medir todos los refuerzos
interiores, con el fin de además de comprobar su estado, representarlos y analizarlos lo mejor
posible.
La medición de los espesores del casco pude quitar los grifos de fondo y algún pasa cascos de
costado
El volumetrizado de los tanques de combustible, aguas negras y agua dulce, fueron fáciles de
mesurar debido a sus formas paralepípedas.
Para la representación de los planos de la embarcación, utilicé una técnica, cada vez más extendida,
que es la de fotografiar desde un punto elevado o distante, para obtener una perspectiva detallada
del objeto a dibujar, y exportarla a un programa de CAD, se calcan los contornos, y se ajustan las
medidas y los croquis obtenidos.
Fig.7.1.Toma de medidas de la embarcación. Fuente propia.
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Realizar las fotografías y las correspondientes medidas me llevó aproximadamente 1 día entero. Ya
que las medidas las tenía que acompañar de esquemas sobre el papel que iba realizando a mano
alzada.
7.1. APARATO MEDIDOR
Para realiza la medición del casco, lo primero que tuve que hacer fue crear un aparato que me
permitiese tomar muchos puntos lo más rápida y ordenadamente posible. Para ello pensé en un
soporte calibrado con dos grados de libertad, para permitirme corregir previsibles irregularidades
del terreno.
Además, este tenía que tener elementos que me indicasen el aplomo del perfil calibrado para que
mi punto de referencia no se viese afectado.
En un primer momento elaboré una base en forma de T de la cual, de su centro de cruz y
perpendicular a este, salía una guía calibrada, la cual debería albergar la instrumentación de
medición propiamente dicha.
Fig.7.2.Elementos utilizados para conformar el aparato medidor. Fuente propia.
Dicha guía se encuentra en ferreterías, y se compone de un rail hueco. Se utiliza en mobiliario para
cortinas y demás. Y la T de apoyo la hice soldando perfiles en L de estanterías.
Para nivelar la base y estabilizar la guía, soldé tres ruedas, una en cada costado de la T, mediante un
perno y una tuerca de diámetro considerable, para que mediante una llave pudiera bajar o subir
cada rueda por separado y así nivelar el medidor. Pero, y debido posiblemente a una mala elección
de materiales, o a una no muy buena praxis en la soldadura, tuve que desistir en la instalación de
las ruedas ya que estas tenían demasiada holgura y no proporcionaban precisión alguna.
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Fig.7.3. Detalle de una de las ruedas con el perno de calibración soldado. Fuente propia.
Finalmente, la T apoyaba en el suelo, y lo que movía con los dos grados de libertad era la guía
calibrada. Esto lo conseguí con tres tensores (tipo candelero) que iban de cada uno de los lados de
la T ha unos puntos de unión del calibre. En este caso, los 2 laterales eran de cuerda (busqué una
con la menor elasticidad posible), y el central era una varilla sin fin, ya que tenía que soportar
esfuerzos tanto a compresión como a tracción.
Para el acople del aparato medidor a la guía calibrada, construí una plataforma con un ángulo en L
y 2 tuercas con sus pernos que iban fijados a la guía y permitían su desplazamiento vertical y fijación.
Fig.7.4. Detalle del soporte para el láser. Fuente propia.
Para las mediciones, y con el objetivo de buscar precisión, opté por un medidor laser. Estuve
investigandomultitud de aparatos que generaran un haz de puntos simultáneamente. Incluso pensé
en un escáner láser (o una estación total de medición por láser). Pero todo se disparaba de
presupuesto y se complicaba bastante, ya que estos haces de puntos han de ser tratados de modo
especial, con un software específico, etc. Y además, por las dimensiones y formas que tienen los
cascos en general, y en nuestro en concreto, se hacía muy grande y complicado.
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Al medidor laser punto a punto que monté, le acople varios niveles para comprobar que la guía
siempre se mantuviese aplomada a la hora de tirar varios puntos de una misma sección, y que todas
las secciones fuesen paralelas.
Fig.7.5.Láser colocado en el soporte con los niveles. Fuente propia.
A la hora de la medición, tuve que ayudarme también de un tiralíneas, unas escuadras metálica de
obra, y tizas.
Lo primero que tuve que hacer es buscar un criterio de medición. Es decir, pensar cual sería mi punto
“0”, cuantas secciones pensaba hacer, y de qué modo. Par ello conté con la ayuda de un amigo, ya
que las mediciones se debían de realizar una a una y anotarlas en la plantilla correspondiente.
Finalmente tomamos más de 300 puntos. Lo que nos llevó aproximadamente unas 3 horas.
Fig.7.6. Vista general del aparato medidor. Fuente propia.
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Fig.7.7. Secciones resultantes. Fuente Propia
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B. PROYECTO TÉCNICO
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1. INTRODUCCIÓN.
Se elabora este proyecto técnico de acuerdo con el Real Decreto 2127/2004, Anexo XIII,
donde se establece la documentación técnica necesaria para describir la embarcación con detalle
suficiente para su evaluación. En este mismo Real Decreto, en su Anexo XVIII se detallan las
normas armonizadas a cumplimentar y que son de aplicación.
También, en el Real Decreto 1435/2010, de 5 de noviembre, por el que se regula el
abanderamiento y matriculación de las embarcaciones de recreo en las listas sexta y
séptima del registro de matrícula de buques. En su Artículo 10, Pto.1 en el que se
especifica la documentación requerida para matricular una embarcación sin marcado CE
en España.
El objeto de esta memoria es demostrar, en algunos casos de manera teórica, que esta
embarcación usada declarada como hallazgo, cumple, en la medida de lo posible, con
las normas UNE armonizadas que se incluyen en el listado del anexo XVIII del Real
Decreto 2127/2004 ya citado. (Actualizadas en el BOE número 306 del 23 de diciembre
del 2013), y con lo establecido en la Orden FOM/1144/2003, de 28 de abril, por la que
se regulan los equipos de seguridad, salvamento, contra incendios, navegación y
prevención de vertidos por aguas sucias, que deben llevar a bordo las embarcaciones de
recreo. A fin de que el Organismo Notificado puede avaluar correctamente el producto
objeto de estudio.
De esta manera, el grueso del índice del proyecto que constituye la parte legalmente
obligatoria del mismo, lo forman dos apartados: el 4, en el que se comprueba el
cumplimiento de las normas del anexo una vez seleccionadas las que son de aplicación
a esta embarcación, y el 5, en el que se comprueba el cumplimiento de la Orden
FOM/1144/2003 capítulo por capítulo.
También se incluye Memoria Radioeléctrica ya que se entiende que es un requisito
contemplado en la Orden FOM 1144/2003 que en su artículo 5.2 indica:”El equipo de
radiocomunicaciones a bordo de las embarcaciones de recreo deberá cumplir con las
disposiciones sobre Radiocomunicaciones Marítimas en vigor”, en la actualidad, con el
Real Decreto 1185/2006, de 16 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento por el
que se regulan las radiocomunicaciones marítimas a bordo de los buques civiles
españoles modificado por el Real Decreto 1435/2010.
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2. CARACTERÍSTICAS DE LA  EMBARCACIÓN.
Tabla 2.1. Datos principales. Fuente propia.
Se trata de una embarcación de recreo a motor, con casco en V y proa muy lanzada,
diseñada para sacar la máxima velocidad a su motorización.
Lleva propulsión intra–fueraborda con dos motores de gasolina MERCRUISER
modelo MCM 370 TRS de 370 CV cada uno y 8 cilindros en V, máxima motorización
recomendada para este casco. Al no tener referencias, y contrastando otros modelos
similares, no encontramos otras embarcaciones que instalen más potencia, y por tanto
entendemos estos como los de máxima potencia.




Tipo Embarcación de recreo a motor
Constructor GIACOMO COLOMBO




1986 (según placa del constructor)
7
Material P.R.F.V.
Categoría de diseño contemplada C
Zona de navegación elegida 4
Capacidad Máxima Buscada (CL) 8 (Ocho pasajeros)
Número de Cascos Eslora Total
(LMAX.)
1 (monocasco) 10,60 metros (según UNE-EN ISO
8666: 2003)
Eslora del Casco (LH) 10,10 metros (según UNE-EN ISO 8666: 2003)
Manga Máxima (Bmax) 3,00 metros (según UNE-EN ISO 8666: 2003)
Manga del Casco (BH) 3,00 metros (según UNE-EN ISO 8666: 2003)
Puntal máximo (Dmáx.) 1,50 metros (según UNE-EN ISO 8666: 2003)
Arqueo Desplazamiento Rosca (mLCC)
Teórico
10,13 Toneladas Moorson (Según circ. 1/97)
3.824,00 Kilogramos (UNE-EN ISO 8666: 2003)
Desplazamiento Máximo (mLDC)
Teórico
5.474,00 Kilogramos (UNE-EN ISO 8666: 2003
Carga Máxima (mMTL) 1.650,00 Kilogramos (UNE-EN ISO 14946: 2002)
Calado Máximo (TMAX)
Teórico
1,00 metros (según UNE-EN ISO 8666: 2003)
Capacidad Máxima de combustible 550,00 litros
Capacidad Máxima de agua dulce 120,00 litros
Capacidad Máxima de aguas negras 145,00 litros
MOTORIZACIÓN
Tipo Intra-fueraborda
Potencia Máxima 2 x 272 kW  (2 x 370 CV)
Motorización instalada 2 x MERCRUISER 370 TRS
Números de Serie A544792 y A544796
Combustible Gasolina
Potencia en el eje del motor (ISO 8665) 2 x 272 kW  (2 x 370 CV)
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máxima de 40 nudos.
Tiene un generoso puntal y una bañera reducida considerando el tamaño de la
embarcación. Se trata de una embarcación abierta con cubierta parcial como se
demostrará más adelante. (pto. 3.1.7.)
La parte superior de la cámara de máquinas está destinada a solárium de grandes
dimensiones por lo que el interior resulta más bien reducido y para viajes de día, ya
que está constituido por sofás, un baño y una nevera. No tiene ningún tipo de cocina ni
siquiera friegaplatos. Tiene escotilla de aluminio practicable a cubierta de proa,
estanca, y ventanales laterales de iluminación. Lleva también un inodoro marino que
descargaba a un tanque de aguas negras.
La plataforma de baño no está integrada en el casco. La escalera de baño de acero
inoxidable y con tramo inferior abatible  está situada en crujía.
Aunque se haya decidido realizar el proyecto para que la embarcación navegue en la
zona 4, para la que no es obligatorio llevar balsa, la Directiva prevé que las
embarcaciones mayores de 6 m de eslora tengan prevista la instalación de una balsa
aunque sean de categoría de diseño D. Para el cálculo de estabilidad se ha supuesto
colocada en la plataforma de baño.
El puesto de gobierno, situado en el costado de estribor, cuenta con los elementos de
mando e indicadores de los motores propulsores, niveles de tanques y panel eléctrico
para accionamiento de los servicios y luces de navegación. Y desde el puesto de mando
se tiene visibilidad total de la embarcación.
Fig.2.1. Detalle puesto de mando. Fuente Propia
La parte de proa no es apta para permanecer durante la navegación al no poseer
barandillas.
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3. CARACTERÍSTICAS DE MÁQUINAS.
La embarcación va dotada de dos motores de gasolina intra–fueraborda cuyas
características técnicas se indican el apartado 4 h.
El compartimiento de máquinas ocupa toda la parte de más a popa de la embarcación y
se extiende de costado a costado. Está separado de la bañera por un mamparo
transversal de manera que los tanques de agua y aguas negras quedan dentro del
compartimiento de máquinas y los dos tanques de combustible a proa del mamparo bajo
el plan de la bañera.
En el compartimiento de máquinas se alojan además tres baterías, dos de ellas dedicadas
al arranque del motor de babor y servicios y la tercera al arranque del motor de estribor
exclusivamente. Es posible conectar babor – estribor en paralelo para arrancar los
motores en caso de fallo de uno de los dos conjuntos de baterías. La tensión nominal de
los servicios a bordo es de 12 V.
No hay instalado moto generador eléctrico.
La toma de corriente de tierra pasa por el cuadro eléctrico pero alimenta exclusivamente
un cargador de baterías. El resto de circuitos originales en corriente alterna han sido
condenados.
El compartimiento de máquinas está protegido por un sistema fijo de accionamiento
automático de extinción de incendios por gas.
Fig.3.2. Detalle del extintor fijo de disparo automático. Fuente propia
El aislamiento térmico-acústico está en buen estado. A proa lleva molinete eléctrico a
12 V y caja de cadenas.
21/64
Estudio y análisis del proceso de Homologación y Abanderamiento de una embarcación de
recreo declarada como hallazgo-Marcado CE
Proyecto Final de Carrera correspondiente a Ingeniería Técnica Naval, Plan 2000
Facultad de Náutica de Barcelona. Universidad Politécnica de Catalunya.
Autor: Jose Angel Escandell Tur
4. CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS ARMONIZADAS.
Selección de las aplicables. Para garantizar que se han seleccionado correctamente las
normas a aplicar, sobre el listado completo del BOE número 306 del 23 de diciembre
del 2013 sombreamos las que no son de aplicación a este tipo de embarcación.
Tabla 4.2. Normas Armonizadas. Fuente BOE número 306 del 23 de diciembre del 2013.
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a. Datos principales. (UNE-EN ISO 8666:2003).
Para todos los datos que se refieren a la embarcación y que se dan en este proyecto se ha
observado la norma UNE-EN ISO 8666:2003. Vamos a comentar algunas
particularidades que se han tenido en cuenta al medir este modelo:
o Eslora máxima Lmax. 10,600 m. La eslora máxima se ha medido
paralelamente a la flotación de referencia y al eje de la embarcación, como la
distancia entre dos planos verticales, perpendiculares al plano central de la
embarcación, situados uno en la parte de más a proa y otro en la parte más a
popa.
Por el extremo de proa está limitada por la parte más saliente del soporte del
ancla, a 160 mm a proa del extremo del casco. No se incluye el ancla porque
puede desmontarse sin ayuda de herramientas.
Por la parte de popa está limitada por la plataforma de baño, pues si bien en
alguna ocasión la cola del motor levantada podría superar este extremo es una
situación excepcional y no ocurre nunca en navegación.
Esta eslora coincide exactamente con la indicada en la documentación de la
que se dispone, de procedencia alemana.
o Eslora del casco LH. 10,10 m. Se ha medido como la eslora máxima pero sin
contar con el soporte del ancla ni la plataforma de baño. Sin embargo se ha
contado la unión casco-cubierta en su totalidad, ya que el cintón no hace sino
rematar esta unión que, de acuerdo con la norma, debe considerarse al medir el
casco.
o Manga máxima Bmax. 3,00 m. De acuerdo con la norma, las dimensiones
transversales deben medirse como la distancia entre dos planos verticales
paralelos al plano central de la embarcación. No hay partes móviles ni que se
puedan desmontar de forma no destructiva y para el cintón se ha seguido el
mismo criterio indicado para la eslora del casco.
o Manga del casco BH. 3,00 m. De acuerdo con la norma no procede descontar
la unión casco–cubierta y con el criterio que ya hemos indicado sobre el cintón
coincide con la manga máxima.
o Puntal máximo Dmax. 1,50 m. Se ha medido como la distancia vertical entre la
cubierta en el costado y a la mitad de la línea de flotación, y el punto mas bajo
de la quilla, es decir en popa, coincidiendo con la línea de base. No se
considera la parte de la cola de propulsión que se extiende 0,320 m por debajo
de la quilla.
o Puntal en la mitad de la eslora 1,48 DLWL/2. m. La referencia superior es la
misma que en el punto anterior y la inferior se ha medido también en la mitad
de la flotación pero al canto bajo de la quilla. La diferencia con la anterior es
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mínima, 0,01 m, y se debe a que la quilla no es paralela a la línea de base.
o Francobordo mínimo en la mitad de la eslora FM. 0,90 m. Francobordo
correspondiente al desplazamiento máximo medido en la mitad de la eslora del
casco, no de la eslora de la flotación como se ha definido el puntal. Coincide
con la diferencia entre el puntal máximo y el calado de máxima carga porque
aunque el primero se haya medido más a popa la flotación va bajando y se
compensan.
o Calado. Para cada condición de carga los calados medios están medidos en el
centro de la eslora entre perpendiculares, pero resultan sensiblemente iguales a
los de la mitad de la eslora del casco, desde la flotación al canto bajo de la
quilla que coincide con la línea de base. Hay que tener en cuenta que se
refieren todos a la línea de base por lo que al navegar no hay que olvidar que
hasta 0,30 m por debajo de ella se puede extender la cola de propulsión por lo
que la embarcación tiene un calado máximo de 1,00 m.
o Peso en rosca mLCC. 3.824 kg. Siguiendo la norma, el peso en rosca está
constituido por la suma del peso del casco, motores, tanques de combustible,
de agua dulce y de aguas negras vacíos, baterías y equipo exterior. Se ha
calculado a través del programa informático de estabilidad (Hydromax) y del
diseño previo del casco en Maxsurf.
o Desplazamiento en carga mLDC. 5.474 kg. Al ser el peso de la embarcación
totalmente cargada y lista para navegar, se ha calculado como la suma del
peso en rosca y la carga máxima.
La carga máxima se comentará al tratar la norma UNE-EN ISO 14946:2002.
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Fig. 4.a.1. Calados y dimensiones básicas. Fuente propia.
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b. Embarcaciones de recreo. Construcción de cascos y escantillones. Parte 1:
Materiales: resinas termoestables, refuerzos de fibra de vidrio, laminado de
referencia. (UNE-EN ISO 12215-1:2001).
El casco está laminado en resinas de poliéster reforzadas con fibra de vidrio,
entendemos que en tejidos mat y roving, por las partes interiores vistas que hemos
podido examinar.
El acabado exterior lo constituye una gruesa capa de gel coat en buenas condiciones.
Lleva refuerzos longitudinales y transversales con núcleo vacío y mamparos de tablero
marino reforzados con fibra de vidrio de 3cm de espesor.
Las dos piezas que constituyen el casco y la cubierta van pegadas y con la unión
protegida por un cintón.
Aunque la norma no lo exige, veo conveniente realizar la comprobación de cálculo
justificando los escantillones de acuerdo con el Reglamento del Det Norske Veritas para
embarcaciones menores de 15 m.
Lh (m) 10,11
Vmax.(nudos) 40,00
Calculado (mm) Medido (mm)
FONDO Tf = 1,4 + 0,5*Lh + 0,08*V 10,06 12
COSTADOS Tc = 1,6 + 0,5 + Lh 6,66 8
QUILLA Tq = 2,9 + 0,9*Lh + 0,1*V 16,00 20
CUBIERTA Tcub. = 1,6 + 0,4*Lh 5,64 8
Tabla 4.b.1. Tabla de comprobación de escantillonado. Fuente Det Norske Veritas
Los espesores medidos se pudieron tomar en los siguientes puntos:
Fondo: Toma de fondo de aseos
Costados: Descarga Bomba de Achique
Quilla: Toma de Fondo de Motores principales
Cubierta: Pique de Proa, habitáculo de fondeo.
No se han detectado osmosis, golpes, defectos ni detalles que pongan de manifiesto
reparaciones mal ejecutadas. Por lo que la integridad estructural está intacta.
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Fig.4.b.3.Estado del casco. Fuente Propia
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c. Embarcaciones de recreo. Construcción de cascos y escantillones. Parte 4:
Materiales: talleres de construcción y fabricación. (UNE-EN ISO 12215-
4:2003)
En la actualidad la marca “Colombo” ha variado susceptiblemente desde que se fabrico
esta “Colombo 33”. El logotipo no coincide.
No obstante encontramos en internet el siguiente artículo de junio de 2007 cuya
traducción libre del italiano podría ser la siguiente:
http://www.lastampa.it/2007/06/19/societa/mare/business/i-cantieri-di-sarnico-
acquistano-i-colombo-bABjIIqMjb0ChD7LW46TeL/pagina.html
“El astillero italiano Cantieri di Sarnico S.p.A. ha alcanzado un acuerdo para la
adquisición de Giacomo Colombo S.p.A. El histórico astillero del lago Como fué
fundado, en el año 1956, por Giacomo Colombo y ha marcado la historia de la
navegación en Italia, primero con la producción de embarcaciones artesanales de
madera y más tarde con su expansión semi-industrial construyendo modelos en P.R.F.V.
En cualquier caso, sea cual fuere el tipo y tamaño del casco, Giacomo Colombo siempre
ha querido distinguir sus embarcaciones a través de la búsqueda de la calidad y la
perfecta ejecución de cada construcción, afirmando de esta manera el valor de la marca
en Italia y en el extranjero, incluso fuera de Europa. Aún hoy, algunos ejemplares, como
el famoso Super Indios 24 XL y Romance 32, son embarcaciones muy exclusivas que se
construyen combinando dos materiales tan diferentes como la fibra de vidrio y la caoba,
cuidadosamente elaboradas con metodologías únicas que les proporcionan el encanto de
la madera y la duración de la fibra de vidrio. La producción anual está alrededor de las
40 embarcaciones construidas por un equipo de 35 empleados en los talleres de
Menaggio y Bene Lario. El catálogo consta de una docena de modelos, de 24 a 44 pies,
cuidadosamente acabados y dotados de los mejores equipos y accesorios disponibles en
el mercado. Esta filosofía de construcción encaja perfectamente con las políticas de
Cantieri di Sarnico, fabricantes de embarcaciones de alta calidad de 40 a 65 pies. En los
próximos años, Giacomo Colombo seguirán siendo un referente de tradición, estilo y
calidad. De esta manera el valor de la marca seguirá creciendo, con las características
que hasta ahora la han hecho famosa contando, por otro lado, con los recursos,
tecnologías y organización de una empresa grande que siempre ha colocado en el centro
de sus objetivos de desarrollo la excelencia del estilo y la importancia de la innovación
técnica, para ofrecer embarcaciones de cada vez mejores.”
Fig. 4.c.4. Logo del astillero, en el artículo, y en las embarcaciones actualmente.
Diferentes náuticas siguen ofreciendo los modelos “Super Indios 24 XL” y “Bellagio”
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d. Embarcaciones pequeñas. Bañeras estancas y bañeras de vaciado rápido (UNE-
EN ISO 11812:2002)
La bañera no es estanca ni puede ser autoachicable puesto que a proa tiene unos
escalones que desaguan en el interior de la embarcación.
Fig.4.d.5. Escalera de entrada a cabina. Fuente propia
Esto limita la embarcación a la categoría de diseño “C”.
Como se verá en el cálculo de la estabilidad, se considera embarcación abierta con
cubierta parcial, cumpliendo todos los requisitos para la categoría de diseño “C” debido
especialmente a su elevado francobordo.
Se cumple la definición de “embarcación con cubierta parcial” del punto 3.1.7 de la
norma UNE-EN ISO 12217-1:2002, efectivamente:
Area Cubierta 22,64 m ²
Area Bañera 4,57 m ² Area Cubierta  >  2/3 Area Total
Area Total 27,21 m ²
2/3 Area Tot. 18,14 m ²
22,64  >  18,14
Además el tercio de proa de la eslora está totalmente cubierto y la anchura mínima de la
periferia es de 367mm, muy superior a los 100mm que exige la definición.
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Fig.4.d.6. Vista de la proa de la embarcación. Fuente propia
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e. Embarcaciones de recreo. Evaluación y clasificación de la estabilidad.
Parte I. Embarcaciones no propulsadas a vela de eslora igual o superior
a 6 metros (UNEEN ISO 12217-1:2002)
Esta parte de la Norma ISO 12217 especifica los métodos de evaluación de la
estabilidad y flotabilidad de embarcaciones en estado intacto.
Se evalúa la estabilidad de acuerdo con las hojas de cálculo que recomienda la norma.
Las hojas son hojas Excel activas, es decir, realizan los cálculos y en función de los
resultados indican las opciones correspondientes.
Los datos se han obtenido de los cálculos hidrostáticos realizados con ordenador una
vez digitalizadas las formas.
En la página 16 se muestra un esquema de calados y se justifica el punto de inundación
y la altura de proa según la norma.
La evaluación se hace con la opción 5 y se comprueba que cumple todos los requisitos
para la categoría de diseño C, incluida la reserva de francobordo una vez aplicado el
momento escorante, (ver hoja de cálculo 3) y el incremento de la altura de proa (ver
página 16), condiciones que solo se aplican en las opciones 5 y 6.
La opción 5 coincide con la 6 en los puntos a estudiar, pero solo es aplicable a
embarcaciones con cubierta parcial ya que admite un mínimo para la altura de
inundación requerida de solo 0,3 m frente a los 0,5 m que se exigen si se aplica la
opción 6.
En la hoja de cálculo 5, que aplica lo indicado en el anexo A de la norma,  se analizan
dos posibles puntos de inundación, el respiradero de máquinas de salida, en popa, y
uno de los respiraderos de entrada laterales, mucho más altos pero de mayor área y
situados
Los Ojos de buey son aberturas cerradas y el desagüe del lavabo debe llevar grifo de
fondo como se indicará en el apartado de pasacascos, página 20.
Analizando los cálculos del anexo a vemos que para la abertura de popa la altura
requerida es de 0,47 m y tenemos 0,67 mientras que para los respiraderos laterales casi
disponemos del doble de la altura mínima exigida
El francobordo residual con escora también es suficiente pues da 0,655 frente a los
0,350 requeridos.
NOTA IMPORTANTE:
El cumplimiento de esta norma ISO 12217 no garantiza la  seguridad total, ni la total
eliminación del riesgo de vuelco o hundimiento.
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Fig. 4.e.7. Puntos de inundación considerados. Fuente propia.
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f. Embarcaciones de recreo. Capacidad de carga máxima. (UNE-EN ISO
14946:2002)
De acuerdo con el punto 5 de esta norma, se ha calculado la carga máxima de la
embarcación de este proyecto mediante la suma de:
Carga máxima total:
Tripulación límite deseada CL 8
Peso de:
Tripulación límite deseada a 75 kg/cada uno kg 600,00
provisiones  + efectos personales kg 160,00
agua dulce kg 120,00
combustible kg 468,00
otros líquidos llevados a bordo (negras) kg 145,00
pañoles, maquinaria de respeto y carga (si hay) kg
equipo opcional y accesorios no incluidos kg
equipo esencial de seguridad ( > (LH - 2,5)2 kg 92,00
balsa salvavidas neumática kg 65,00
otros botes pequeños o motores f/b llevados a bordo kg
margen para futuras inclusiones kg
Carga máxima total = suma de los pesos anteriores mMTL kg 1.650,00
Tabla 4.f.4. Sumatorio de pesos para carga máxima. Fuente propia
Se ha comprobado que el peso del equipo básico de seguridad es mayor que el mínimo
en función de la eslora, 57,91 kg, y mayor de 10 kg.
La embarcación no está proyectada para llevar otro tipo de tanques para líquidos que no
sean los de combustible, agua y aguas negras, ni para embarcar lastre, ni líquido ni
sólido.
No se considera la posibilidad de sustituir los motores actuales por otros más pesados.
En el apartado anterior se ha demostrado que la embarcación cumple con la norma
UNE-EN ISO 12217-1: 2002 para 8 personas.
Hay asientos suficientes en la bañera para 6 personas considerando una anchura de 45
cm por asiento. Las otras dos deberían situarse en el interior de la embarcación solución
que nos parece perfectamente válida para viajes cortos como los previstos.
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g. Embarcaciones de recreo. Prevención de la caída de personas al mar y
reembarque a bordo. (UNE-EN ISO 15085:2003)
Comprobamos primero que se trata de una embarcación de alta velocidad de acuerdo
con el punto 3.5 de esta norma.
Resulta que 10 √ LH vale 31,79 que es inferior a la velocidad máxima de 40 nudos que
se estima para la embarcación con su potencia máxima de 544 kW
De acuerdo con la tabla 3 de esta norma, opción 5, la embarcación, por ser de
categoría de diseño C y de alta velocidad necesita:
1 Superficies antideslizantes.
2 Asideros.
3 Soporte del cuerpo.
4 Medios para reembarcar.
Todas las superficies por donde se puede pasar son antideslizantes.
Dispone de asideros, barandillas y pasamanos suficientes en la zona destinada a los
pasajeros donde la elevada altura de la brazola en la bañera hace casi imposible una
caída involuntaria al mar.
La zona de proa no es accesible en navegación, aún así dispone de un pasamanos bajo
que facilita el acceso al molinete en los fondeos y tiene el suelo antideslizante.
Todos los asientos de la bañera suponen un soporte del cuerpo al tener un respaldo de
más de 120 mm y además tienen al menos un asidero cada uno.
En crujía hay una escalera de baño para acceder a la plataforma y a la bañera.
Fig. 4.g.8. Plataforma de baño y escalera de acceso. Fuente, embarcación similar
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h. Pequeñas embarcaciones. Motores alternativos de combustión interna para
propulsión marina. Mediciones y declaración de potencia. (UNE-EN ISO
8665:2006)





Año de fabricación: 1986
Ciclo: gasolina cuatro tiempos.
Número de cilindros: 8 en V
Número de serie: A544792 y A544796
Potencia: 2 x 272,06 kW  2 x (370 CV)
Régimen: 4800-5200 rpm.
Peso aproximado: 2 x 550 kg
Escape: Húmedo doble por los escapes.
Fig. 4.h.9. Cámara de máquinas. Fuente propia.
Tanto la marca, como el modelo de los motores son muy conocidos, y aún hoy en día se
encuentran repuestos.
No se puede comprobar documentalmente que los motores hayan sido probados de
acuerdo con la norma, aunque es probable debido a que el fabricante ha tenido en cuenta
desde hace muchos años la norma ISO. Como hacerlo requeriría de medios técnicos de
elevado coste, en atención al buen estado del motor y a las pruebas de mar que se
pudiesen realizar, se podría solicitar la exención de la aplicación de esta norma de
acuerdo con la disposición adicional única del Real Decreto 544/2007.
Las placas superiores resultan ilegibles por haber sido pintadas pero el taller mecánico
afirma haber comprobado los números de la parte inferior y coinciden con los de la
documentación de baja de bandera.
En la carga máxima no se prevé la posibilidad de cambiar los motores por otros más
pesados, pues se considera que la motorización instalada es la máxima.
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i. Embarcaciones de recreo sistemas de combustible instalados de forma
permanente y tanques fijos de combustible (UNE-EN ISO 1088:2002)
Tal como obliga la norma los dos tanques de combustible, de acero y en buen estado,
se encuentran en compartimiento separado de cámara de máquinas y de la
habilitación, permanentemente instalado de tal manera que no soporta cubiertas,
mamparos, ni otras estructuras de la embarcación  al no estar diseñado para ello. Su
capacidad máxima es de 275 litros cada uno. Por estar instalados de forma
permanente se entiende sujetos de manera firme de forma que se necesitan
herramientas para su desmontaje, requisito ampliamente cumplido.
Fig.4.i.10. Tanques de combustible y sujeciones. Fuente propia
Están instalados de forma que permiten el mantenimiento de accesorios, mangueras,
conexiones, etcétera. Disponen de un aforador eléctrico.
El diámetro interior del sistema de tuberías de llenado supera los 31,5 mm. No
dispone de conducciones rígidas de combustible. Los respiraderos están situados en
ambos costados.
Los tubos de alimentación de los motores tienen el diámetro adecuado y disponen de
válvulas de cierre manual y doble abrazadera.
El sistema de combustible cuenta con un filtro de combustible y no hay salidas para
extraer combustible.
Deberá disponerse en la consola una advertencia en castellano Ventilar la cámara
del motor durante cinco (5) minutos antes de arrancar.
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j. Embarcaciones de recreo. Grifos de fondo y pasacascos Parte 1: metálicos
(UNEEN ISO 9093-1:1998).
En la página siguiente se muestra un esquema de los pasacascos de la embarcación.
Todos los que están por debajo de la flotación son metálicos y llevan doble
abrazadera. La descarga del lavabo está solo a 0,142 m de la flotación, inferior a
0,300 m que es la altura mínima de inundación para la zona C con cubierta parcial,
luego no procede estudiarlo como punto de inundación sino dotarlo de pasacascos
con marcado CE de grifo.
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Fig.4.j.11. Situación de los grifos de fondo y pasacascos. Fuente propia.
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k. Embarcaciones de recreo. Sistemas eléctricos. Instalaciones de corriente
continúa a muy baja tensión. (UNE-EN ISO 10133:2001)
La embarcación dispone de corriente continua a 12 V servida por 3 baterías de 102
Ah situadas dos de ellas en el costado de babor de cámara de máquinas, de manera
que alimentan el arranque del motor de babor y los servicios generales.
Una tercera batería de las mismas características está situada en el costado de
estribor exclusivamente dedicada al arranque del motor de este costado.
Las baterías disponen del correspondiente seccionador-conmutador y están situadas
de manera que sus posibles pérdidas no se puedan desparramar por la sentina.
Fig.4.k.12. Grupo baterías de Babor. Fuente propia.
Los cables están recogidos y protegidos en su totalidad y hay una sola nevera a corriente
continua en el interior de la embarcación.
Hay una toma de corriente de puerto con protección magneto térmica que pasa por el
cuadro eléctrico pero que da servicio exclusivamente a un cargador de baterías. No hay
más servicios en corriente alterna.
39/64
Estudio y análisis del proceso de Homologación y Abanderamiento de una embarcación de
recreo declarada como hallazgo-Marcado CE
Proyecto Final de Carrera correspondiente a Ingeniería Técnica Naval, Plan 2000
Facultad de Náutica de Barcelona. Universidad Politécnica de Catalunya.
Autor: Jose Angel Escandell Tur
Fig.4.k.13. Esquema eléctrico. Arranque y servicios. Fuente propia.
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l. Embarcaciones de recreo. Sistemas de retención de desechos de instalaciones
sanitarias. (aseos) (UNE-EN 18099:2001).
En abril de 2003 la Orden del Ministerio de Fomento FOM/1144/2003,  introdujo la
obligación de dotar a todas las embarcaciones de recreo con aseos de depósitos de
retención de aguas sucias sanitarias.
El artículo 23, de la Orden citada, en el apartado segundo cita las características que
deben tener los depósitos fijos o instalaciones. También se indica que el
cumplimiento de la norma ISO 8099 da presunción de conformidad con todos los
requisitos exigidos a los sistemas de retención de instalaciones sanitarias. No
obstante al obligar el RD544/2007 a cumplir con la Norma ISO 8099 es por tanto
esta Norma ISO la única opción válida.
La embarcación está dotada de un tanque de agua dulce a estribor de 120 litros y
otro a babor de 145 litros para aguas negras. De esta manera se cumple la Orden
FOM/1144/2003 que exige para ocho personas un tanque de aguas negras de al
menos 64 litros.
El tanque dispone de la correspondiente ventilación y es posible la evacuación a
tierra o al mar, pero no es posible la evacuación directa del inodoro al mar.
Fig. 4.l.14. Aseos. Fuente propia
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5. CUMPLIMIENTO DE LA ORDEN FOM/1144/2003.
Como se ha justificado la embarcación queda  proyectada en categoría de diseño C.
Esto significa que, de acuerdo con la Orden FOM/1144/2003 puede navegar en una
de las siguientes zonas de navegación:
Categoría Zona Descripción de la zona
Zona 7 Navegación en aguas costeras protegidas, puertos, radas, rías,
bahías abrigadas y aguas protegidas en general.
C
Zona 6 Navegación en la cual la embarcación no se aleje más de 2 millas
de un abrigo o playa accesible.
Zona 5 Navegación en la cual la embarcación no se aleje más de 5 millas
de un abrigo o playa accesible.
Zona 4 Navegación en la zona comprendida entre la costa y la línea
paralela a la misma trazada a 12 millas.
Tabla 5.1. Categoría de Diseño. Fuente propia.
Se analizará a continuación cada capítulo de la norma citada y para cada una de las
zonas en aquellos casos en que ésta tenga influencia.
a. Elementos de salvamento.
No se exige balsa salvavidas para ninguna de las zonas en las que puede navegar
la embarcación. A pesar de ello por ser mayor de 6 m de eslora se ha considerando
la posibilidad de instalarla en los cálculos de pesos. Se prevé de un peso de 65 kg
situado en la plataforma de baño.
Para cualquiera de las zonas se exige un chaleco salvavidas por persona, en este
caso 8 chalecos, que podrán ser de uno de los tipos siguientes:
− SOLAS, homologado por la Dirección General de la Marina
Mercante. − SOLAS, homologado por un Organismo Notificado y por
tanto marcado con la rueda de timón de acuerdo con el Real Decreto
809/1999, de 14 de mayo.
− “CE”, homologado por un  Organismo Notificado de acuerdo con el Real
Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las
condiciones para la comercialización y libre circulación intracomunitaria de
los equipos de protección individual.
En caso de decidirse por la última de las opciones, tendrá que tener una
flotabilidad mínima requerida según norma UNE-EN 396:1995 de 150 N si se va a
navegar en la zona 4, o una flotabilidad mínima requerida según norma UNE-EN
395:1995 de 100 N si se va a navegar en cualquiera de las otras zonas.
Se proveerán además chalecos salvavidas de talla adecuada para la totalidad de
niños que pueda haber a bordo.
Además para navegar en la zona 4, se exige un aro salvavidas con luz y rabiza,
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homologado según una de las tres posibilidades indicadas anteriormente y 6
cohetes y 6 bengalas homologadas de acuerdo con lo establecido en el Real
Decreto 809/1999, de 14
Sin embargo para navegar en las zonas 5 o 6 es suficiente con tres bengalas de las
indicadas, no necesitando señales de socorro para navegar en la zona 7.
b. Equipo de navegación.
La embarcación lleva luces de costado, de alcance y de tope.
Lleva una línea de fondeo de 50 m compuesta exclusivamente por cadena de 8 mm
con un ancla de 18 kg.
Además, para navegar en la zona 4, deberá llevar:
 Un compás de gobierno que podrá ser el compás magnético o el compás para botes
salvavidas regulado en el Anexo A.1 del Real Decreto 809/1999, de 14 de mayo.
 Unos prismáticos.
 Cartas y libros náuticos. Llevará cartas que cubran los mares por los que navegue y
los portulanos de los puertos que utilice. Son obligatorios el cuaderno de faros y un
derrotero de la zona, el Manual de Primeros Auxilios y el Reglamento de
comunicaciones.
 Bocina de niebla. Puede ser a presión manual o sustituible por bocina accionada por
gas en recipiente a presión. En este caso se dispondrá de una membrana y un
recipiente de gas como respetos.
 Campana o similar, o medios para producir algún sonido de manera eficaz.
 Pabellón nacional.
 Linterna estanca. (Vale la citada en el primer párrafo).
 Espejo de señales.
 Reflector de radar.
 Código de señales.
Para navegar en la zona 5, y en el resto de zonas, es suficiente contar con una bocina
de niebla, el pabellón nacional, y el espejo de señales ya que, al no llevar equipos de
comunicaciones no es necesario disponer del código de señales.
Cualquiera que sea la zona de navegación deberá llevar además:
 Dos estachas de amarre al muelle.
 Un bichero.
 Un par de zaguales.
 Un botiquín, que será tipo número 4, según la Orden de 4 de diciembre de 1980
sobre botiquines a bordo de los buques y embarcaciones mercantes nacionales o
tipo balsa de salvamento si se navega en la zona 4.
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c. Medios contra incendios y de achique.
Por su eslora la embarcación debería disponer de un extintor portátil tipo 21 B,
pero como pretende  matricularse en lista sexta se le exigen dos. Deberán ser
homologados por la Dirección General de la Marina Mercante para embarcaciones
de recreo, o marcados con la marca del timón de acuerdo con lo que establece el
Real Decreto 809/1999, de 14 de mayo.
Además de ser tipo 21 B, contendrán al menos 2 kg de producto extintor (polvo
seco o cantidad equivalente de otro producto extintor).
Cualquiera que sea la zona de navegación, por ir dotada de motores de gasolina la
embarcación debe disponer de un extintor fijo de incendios que en este caso puede
ser de accionamiento automático ya que la cámara de máquinas no es accesible.
Fig. 5.c.15 Vista del extintor fijo de la Cámara de máquinas. Fuente propia
Además debe disponer de extintores portátiles para la cuarta parte de la potencia, por lo
que en este caso para 136 kW lo que significa un tercer extintor tipo 21 B ya que al ser
la eslora mayor de 10 m los extintores exigibles a efectos de la instalación propulsora no
sirven para cumplir con lo exigido en función del casco.
En resumen la embarcación deberá llevar el sistema automático fijo de extinción de
incendios y tres extintores 21 B con más de 2 kg de carga cada.
Todos los extintores, estarán sometidos a revisiones anuales y deberán estar provistos de
una tarjeta informativa en la que conste la fecha de la última revisión y el nombre de la
entidad autorizada que la realizó.
La embarcación no está obligada a llevar medios de detección.
Solo en caso de navegar en la zona 4 debería ir dotado de un balde contra incendios,
ligero y de fácil manejo pero de una capacidad mínima de 7 litros.
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Como medios de achique irá dotada de un balde y llevará además dos bombas eléctricas
de más de15 litros por minuto, una en máquinas y otra en la zona de tanques de
combustible. En el momento del reconocimiento llevaba dos nuevas de la marca
JABSO.
Fig.5.c.16. Sistema de achique. Fuente propia.
d. Prevención de vertidos.
La embarcación cumple con la Orden FOM/1144/2003 según se ha indicado en la
página 23.
e. Equipos a sustituir o instalar antes de empezar a navegar.
Hay asientos suficientes en la bañera para 6 personas considerando una anchura de
45 cm por asiento. Las otras dos deberían situarse en el interior de la embarcación.
Deberá disponerse en la consola una advertencia en castellano Ventilar la cámara
del motor durante cinco (5) minutos antes de arrancar
La descarga del lavabo está solo a 0,142 m de la flotación, inferior a 0,300 m que es
el mínimo para la zona C con cubierta parcial, luego no procede estudiarlo como
punto de inundación sino dotarlo de pasacascos marcado CE con grifo de fondo y
doble abrazadera.
La embarcación deberá llevar el sistema automático fijo de extinción de incendios y,
además,  tres extintores 21 B con más de 2 kg de carga.
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6. MEMORIA RADIOELÉCTRICA.
De acuerdo con el Real Decreto 1185/2006, de 16 de octubre, por el que se aprueba
el Reglamento por el que se regulan las radiocomunicaciones marítimas a bordo de
los buques civiles españoles, modificado por el R.D. lo 1435/2010 las
embarcaciones de recreo autorizadas a navegar por la zona 4 deben ir provistas,
como mínimo de una instalación radioeléctrica de VHF de tipo fijo.
El equipo instalado es un equipo  SHIPMATE RS 8000.
Fig. 6.17. Equipo Radioeléctrico instalado. Fuente propia.
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CONCLUSIÓN
Es evidente que si se pretende globalizar o agilizar las transacciones comerciales dentro de la Unión
Europea, se ha de crear un marco legislativo común que elimine obstáculos, y unifique criterios.
Siempre buscando un objetivo global de la calidad, competitividad y respeto medio ambiental.
Pero además, entiendo que el proceso de homologación tal como lo introduce el RD 1435/2010, o
también llamado Marcado CE, está ideado, no solo para unificar los criterios a en cuanto a
comercialización de elementos en la Unión Europea, sinos que también quita de responsabilidad y
trabajo a la administración marítima (Marina Mercante). Con lo que al final se traduce en sendas
ventajas económicas. Por un lado abrimos he igualamos el mercado, y por otro el ahorro económico
que supone aliviar competencias a la administración.
Antes de la entrada en vigor de este Real Decreto, el proyecto de abanderamiento o matriculación
de embarcaciones, tenía que ser supeditado por las Capitanías Marítimas; en cambio, con la
introducción de las figura de Entidad Colaboradora, esta tarea se delega.
En este proyecto, a parte del propio interés que yo tenía por conocer el procedimiento en sí, he
pretendido darle un nuevo enfoque en cuanto a desarrollo de aspectos básicos como puede ser la
elaboración de planos o esquemas (utilizando fotografías parciales de la embarcación y uniéndolas
con “fotoshop” para posteriormente extraer los planos), y el hecho realizar el estudio de un casco
ya construido  mediante extrapolación del mismo a un programa de arquitectura naval. El trabajo
de “ingeniería inversa” que hay que realizar para desarrollar un proyecto de estas características ha
resultado ser muy interesante, tanto desde aspecto del estudio normativo, como del desarrollo
técnico del mismo. Personalmente me siento satisfecho de haber escogido este tema, y del trabajo
llevado a cabo en él.
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ANEXO I
Hojas de cálculo para la comprobación de la estabilidad según
UNE-EN ISO 12217-1 2002.
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ISO 12217-1 EMBARCACIONES NO PROPULSADAS A VELA DE ESLORA IGUAL O
SUPERIOR A 6 m
Categoría de diseño
pretendida C Mono/multicasco Mono
Caracterísitica Símbolo Unidad Valor Referencia
Eslora del casco según





deseada a 75 kg/cada
uno provisiones + efectos
personales agua dulce
combustible otros
líquidos llevados a bordo
(aguas negras) pañoles,
maquinaria de respeto y
carga (si hay) equipo
opcional y accesorios no
incluidos equipo esencial






máxima total = suma de
los pesos anteriores
Condición de peso en
rosca Peso del
desplazamiento en carga




esencial de seguridad ( >
(LH - 2,5)2 pañoles de no
consumibles y equipo
normalmente a bordo agua de
lastre en los tanques en los que
se indique en el manual del
propietario que se llenan





Operativas Peso de la
condición de
embarcación en rosca
























150,00 92,00 0,00 65,00 307,00
3824,00 4131,00




¿Está o no propulsada
a vela la embarcación?
superficie nominal de las
velas relación
sup.velas/desplazamiento
= AS / (mLDC)2/3
AS
m2 - 0,00 0,000
3,1,2 3,1,2 3,1,2
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CLASIFICADA COMO (no propulsada a vela si AS / (mLDC)2/3 <0,007) 3,1,2
¿PROPULSADA A VELA
/ NO PROPULSADA A
VELA?
NO PROPULSADA A VELA
Si fuera propulsada a vela no sirven estas hojas de cálculo debe acudirse a la Norma
ISO 12217-2
Valor de (LH - 2,5)2 = 57,91
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HOJA DE CALCULO Nº1 Anexo 1
ISO 12217-1
EMBARCACIONES NO PROPULSADAS A VELA DE ESLORA IGUAL O SUPERIOR A 6 m
Cuestión Respuesta Referencia
¿Tiene la embarcación cubierta completa? N 3,1,6
¿Tienen la embarcación cubierta parcial? S 3,1,7
Relación de mLDC/mMOC (Datos de la hoja 1) 1,33
Relación > 1,15 debe cumplirse 6,3 para las dos condiciones 6,3,1
Carácterística Símbolo Unidad Valor Referencia
Area expuesta al viento ALV m2 12,54 3,3,7
Eslora del casco LH m 10,11 3,3,1
Manga del casco BH m 3,00 3,3,3
Relación ALV /
(LHBH) 0,41 < 1
No hay que aplicar la hoja 7
Escoja CUALQUIERA de las siguientes opciones, y utilice todas las hojas de trabajo que
se indican en esta opción
Opción 1 2 3 4 5 6






altura, anexo opt. 5
olas mas viento




 Si Relaciσn mLDC/mLOC>1,15 este requisito debe completarse y satisfacer AMBAS
condiciones, la condición Mínima Operativa y la condición de Desplazamiento en Carga.
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HOJA DE CALCULO Nº 2 ENSAYOS QUE SE APLICAN. Anexo 1
ISO 12217 - 1
EMBARCACIONES NO PROPULSADAS A VELA DE ESLORA IGUAL O SUPERIOR A 6 m
Cálculo del momento de escora de las embarcaciones que tengan un solo nivel:
Característica Símbolo Unidad Valor Refer.
Plano del área de movimiento de la tripulación AC m2 4,57 B,3,1 a)
Densidad de la tripulación = CL/4 AC CD m -2 0,4376 B,3,1 a)
Manga máxima del área de la tripulación BC m 2,15 B,3,1 a)
Momento de escora de la tripulación: Como CD<0,5 =
314 CLBc(1-CD) MC N·m 3037,21 B,3,1 a)
Cumplimiento con el requisito
Característica Símbolo Unidad Valor Refer.
Momento equivalente en kg.m para ensayos=Mc/9,806 kg-m 309,73
GZ correspondiente m 0,06
Angulo de escora al aplicar Mc grados ΦO grados 3,00 6,2
Máximo angulo de escora permitido = 10+ (24 -
LH)3/600 ΦO( R ) grados 14,47 6,2
CUMPLE
Requisito: Mínimo en C Mínimo en D Valor Refer.
Altura mínima a la línea de
flotación (m) 0,350 0,223 0,655
6,2 a) +
b
Categoría de diseño otorgada: C
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HOJA DE CALCULO Nº 3 ENSAYO DE COMPENSACION DE PESOS. Anexo 1
ISO 12217-1
EMBARCACIONES NO PROPULSADAS A VELA DE ESLORA IGUAL O SUPERIOR A 6 m
Aberturas inundables
Pregunta Respuesta Referencia
¿Se han identificado todas las aberturas inundables? SI/NO SI 6,1,1,1
¿Todos los dispositivos cerrados satisfacen ISO 12216? SI/NO SI 6,1,1,2
¿No se han fijado dispositivos de tipo abierto por debajo de 0,2
m sobre flotación a menos que cumplan ISO 9093 o ISO 9094?
SI/NO SI
6,1,1,3
¿Están todas las aberturas abiertas fijadas con dispositivos
cerrados? (Excepto para laventilación y combustión del motor?
SI/NO N/P
6,1,15
Categorías: A o B si todas son si, C o D si solo las 3 primeras: 6,1,1







¿obtenido de las figuras 2+3 o el anexo A? Figuras
Area máx. de las pequeñas aberturas (50 LH
2) mm2
5111







Altura real de inundación hD
Categoría de diseño posible:
Categoría de diseño posible según la altura de inundación = la mas baja de las anteriores.
0,07 No hay aberturas ver página 16
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HOJA DE CALCULO Nº4 INUNDACION Anexo 1
Cálculo utilizando el anexo A de la Norma, suponiendo que se utiliza la opción 5
ISO 12217-1
EMBARCACIONES NO PROPULSADAS A VELA DE ESLORA IGUAL O SUPERIOR A 6m
LH 10,11 m BH 3,00 m
Característica Símbolo Unidad Abert. 1 Abert. 2 Abert.3
Abert.
4
Posición de las aberturas:
Menor distancia longitudinal proa/popa x m 0,00 2,00
Menor distancia transversal desde la regala y m 1,20 0,00
(1-x/LH) 1,00 0,80
(1-y/BH) 0,60 1,00
F1 = mayor de los dos anteriores 1,00 1,00
Tamaño de las aberturas
Area conjunta de las aberturas hasta el
extremo superior de cualquier abertura
inundable
a mm2 30000 220000
Distancia longitudinal de la abertura desde la
punta de la roda 10,11 7,80
Valor límite de a= (30 LH )2 amax mm2 91990,89 91990,89
F2 según fórmula F2 0,83 1,00
Tamaño de los nichos
Volumen de los nichos que no sean auto-
achicables de acuerdo con ISO 11812 Vr m3 4,11 4,11
Francobordo en la mitad de la eslora (3,3,5) Fm m 0,91 0,91
k = Vr/(LHBHFM ) k
---
0,15 0,15
Si la abertura no es un nicho F3 = 1,0 Si el
nicho es de achique rápido F3 = 0.7 Si no lo es
F3 = (0,7 + k 0,5) F3 1,00 1,00
Desplazamiento
Volumen del desplazamiento en carga (3,3,5) Vd m3 5,34 5,34
B = BH para monocascos o BWL para
multicascos B m
3,00 3,00
F4 según fórmula F4 0,84 0,84
Flotación
Para las embarcaciones que utilicen :
Opciones 3 ó 4 F5 = 0,8 F5
Para las otras embarcaciones F5 = 1,0 1,00 1,00
Altura requerida por cálculo =
F1 F2 F3 F4 F5 LH/15 hD(R ) m 0,47 0,56
Altura de inundación requerida con los límites
que se deban aplicar (Anexo A tabla A.1)
Categoría A hD(R ) m
Categoría B hD(R ) m
Categoría C hD(R ) m 0,47 0,56
Categoría D hD(R ) m 0,40 0,40
Altura media de inundación: hD m 0,67 1,05
Categoría de diseño posible C C
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HOJA DE CÁLCULO Nº 5 Anexo 1
ISO 12217-1
EMBARCACIONES NO PROPULSADAS A VELA DE ESLORA IGUAL O SUPERIOR A 6m
Diseño: Embarcacion de recreo a motor COLOMBO 33
Categoría del diseño que se pretende: C
Tripulación límite: 8
Fecha: 27/05/2012
Característica Símbolo Unidad Valor
Eslora del casco según Norma ISO 8666 LH m 10,11
Peso:
Carga máxima total mMTL kg 1650,00
Condición de peso en rosca mLCC kg 3824,00
Peso del desplazamiento en carga mLDC kg 5474,00
Peso en la Condición Mínima Operativa mMOC kg 4131,00
NO PROPULSADA A VELA
Opción seleccionada: 5




Angulo de escora con el momento aplicado. grados 14,47 3 SI
Opciones 5 y 6: menor altura a la flotación m 0,350 0,655 SI
Aberturas inundables: ¿Se cumplen todos los requisitos? SI
Altura de inundación: Hoja de trabajo utilizada para altura básica:5
requisito básico m 0,47 0,67 SI
incremento de altura a proa (Opciones 3,4 y 6) m 0,07
La embarcación debe cumplir todos los requisitos aplicables para la
opción que se pretende alcanzar de una determinada categoría de diseño
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Anexo II
Plano nº1. Planta y Alzado





























































Tablilla de Trazado y Markers elaborados
0 1 2 3 4 5 6 7 8 8,5 9 10
LH = 9,65 m 0 0,877 1,754 2,631 3,508 4,385 5,262 6,139 7,016 7,4545 7,893 8,77
Variación altura 0,000 0,025 0,010 0,020 0,005 0,020 0,050 0,080 0,100 0,430
C0 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C 8   1/2 C9 C10
LA 0 1,700 1,700 1,700 1,700 1,700 1,700 1,700 1,700 1,700 1,700 1,700 1,700
Cada 10 cm z0 0,660 0,660 0,660 0,685 0,695 0,715 0,720 0,740 0,790 0,870 0,970 1,400
LA 1 1,400 1,400 1,440 1,431 1,511 1,499 1,510 1,571 1,573 1,602 1,632
z1 0,760 0,760 0,785 0,795 0,815 0,820 0,840 0,890 0,970 1,070 1,500
LA 2 1,070 1,130 1,174 1,190 1,290 1,293 1,308 1,431 1,454 1,511 1,071
z2 0,860 0,860 0,885 0,895 0,915 0,920 0,940 0,990 1,070 1,170 1,600
LA 3 0,800 0,850 0,898 0,944 1,015 1,165 1,202 1,291 1,337 1,408 1,472
z3 0,960 0,960 0,985 0,995 1,015 1,020 1,040 1,090 1,170 1,270 1,660
LA 4 0,500 0,570 0,647 0,713 0,818 0,963 1,017 1,228 1,217 1,314 1,447
z4 1,060 1,060 1,085 1,095 1,115 1,120 1,140 1,190 1,270 1,370 1,700
Codillo LA 5 0,430 0,430 0,415 0,413 0,605 0,729 0,843 1,025 1,107 1,193 1,365
z5 1,060 1,090 1,115 1,190 1,215 1,220 1,240 1,290 1,370 1,470 1,800
LA 6 0,430 0,430 0,413 0,413 0,420 0,454 0,674 0,895 0,998 1,078
z6 1,160 1,160 1,185 1,195 1,260 1,310 1,340 1,390 1,470 1,570
LA 7 0,548 0,745 0,894
z7 1,385 1,480 1,525
LA 8 0,430 0,430 0,405 0,406 0,416 0,441 0,545 0,745 0,882 1,032 1,120
z8 1,360 1,360 1,385 1,395 1,415 1,420 1,440 1,490 1,570 1,670 2,000
LA 9
z9
LA 10 0,410 0,400 0,377 0,378 0,385 0,404 0,506 0,673 0,770 0,868 0,900
z10 1,560 1,560 1,585 1,595 1,615 1,620 1,640 1,690 1,770 1,870 2,100
LA 11
z11
LA 12 0,360 0,360 0,336 0,335 0,342 0,345 0,435 0,557 0,615 0,500
z12 1,760 1,760 1,785 1,795 1,815 1,820 1,840 1,890 1,970 2,100
Superior LA 13 0,270 0,260 0,233 0,236 0,227 0,190 0,215 0,320 0,400
z13 1,890 1,890 1,920 1,960 1,990 2,030 2,050 2,085 2,100 2,100
Variación altura 0,030 0,040 0,030 0,040 0,020 0,035 0,015 0,000 0,000 0,000
Línea flotación 0,54 0,58 0,6 0,63 0,66 0,71 0,72 0,635 0,51 0,445 0,39






INDEX POSITION (m) OFFSET (m) HEIGHT
0 0,00 1,700 0,00 0,660 0,00
0 0,00 1,400 0,30 0,760 0,10
0 0,00 1,070 0,63 0,860 0,20
0 0,00 0,800 0,90 0,960 0,30
0 0,00 0,500 1,20 1,060 0,40
0 0,00 0,430 1,27 1,060 0,40
0 0,00 0,430 1,27 1,160 0,50
0 0,00 0,430 1,27 1,360 0,70
0 0,00 0,410 1,29 1,560 0,90
0 0,00 0,360 1,34 1,760 1,10
0 0,00 0,270 1,43 1,890 1,23
1 0,88 1,700 0,00 0,660 0,00
1 0,88 1,400 0,30 0,760 0,10
1 0,88 1,070 0,63 0,860 0,20
1 0,88 0,800 0,90 0,960 0,30
1 0,88 0,500 1,20 1,060 0,40
1 0,88 0,430 1,27 1,060 0,40
1 0,88 0,430 1,27 1,160 0,50
1 0,88 0,430 1,27 1,360 0,70
1 0,88 0,410 1,29 1,560 0,90
1 0,88 0,360 1,34 1,760 1,10
1 0,88 0,270 1,43 1,890 1,23
2 1,75 1,700 0,00 0,660 0,00
2 1,75 1,400 0,30 0,760 0,10
2 1,75 1,130 0,57 0,860 0,20
2 1,75 0,850 0,85 0,960 0,30
2 1,75 0,570 1,13 1,060 0,40
2 1,75 0,430 1,27 1,090 0,43
2 1,75 0,430 1,27 1,160 0,50
2 1,75 0,430 1,27 1,360 0,70
2 1,75 0,400 1,30 1,560 0,90
2 1,75 0,360 1,34 1,760 1,10
2 1,75 0,260 1,44 1,920 1,26
3 2,63 1,700 0,00 0,685 0,03
3 2,63 1,440 0,26 0,785 0,13
3 2,63 1,174 0,53 0,885 0,23
3 2,63 0,898 0,80 0,985 0,33
3 2,63 0,647 1,05 1,085 0,43
3 2,63 0,415 1,29 1,115 0,46
3 2,63 0,413 1,29 1,185 0,53
3 2,63 0,405 1,30 1,385 0,73
3 2,63 0,377 1,32 1,585 0,93
3 2,63 0,336 1,36 1,785 1,13




4 3,51 1,700 0,00 0,695 0,03
4 3,51 1,431 0,27 0,795 0,14
4 3,51 1,190 0,51 0,895 0,24
4 3,51 0,944 0,76 0,995 0,34
4 3,51 0,713 0,99 1,095 0,44
4 3,51 0,413 1,29 1,190 0,53
4 3,51 0,413 1,29 1,195 0,54
4 3,51 0,406 1,29 1,395 0,74
4 3,51 0,378 1,32 1,595 0,94
4 3,51 0,335 1,37 1,795 1,14
4 3,51 0,236 1,46 1,990 1,33
5 4,39 1,700 0,00 0,715 0,05
5 4,39 1,511 0,19 0,815 0,16
5 4,39 1,290 0,41 0,915 0,26
5 4,39 1,015 0,69 1,015 0,36
5 4,39 0,818 0,88 1,115 0,46
5 4,39 0,605 1,10 1,215 0,56
5 4,39 0,420 1,28 1,260 0,60
5 4,39 0,416 1,28 1,415 0,76
5 4,39 0,385 1,32 1,615 0,96
5 4,39 0,342 1,36 1,815 1,16
5 4,39 0,227 1,47 2,030 1,37
6 5,26 1,700 0,00 0,720 0,06
6 5,26 1,499 0,20 0,820 0,16
6 5,26 1,293 0,41 0,920 0,26
6 5,26 1,165 0,54 1,020 0,36
6 5,26 0,963 0,74 1,120 0,46
6 5,26 0,729 0,97 1,220 0,56
6 5,26 0,454 1,25 1,310 0,65
6 5,26 0,441 1,26 1,420 0,76
6 5,26 0,404 1,30 1,620 0,96
6 5,26 0,345 1,36 1,820 1,16
6 5,26 0,190 1,51 2,050 1,39
7 6,14 1,700 0,00 0,740 0,08
7 6,14 1,510 0,19 0,840 0,18
7 6,14 1,308 0,39 0,940 0,28
7 6,14 1,202 0,50 1,040 0,38
7 6,14 1,017 0,68 1,140 0,48
7 6,14 0,843 0,86 1,240 0,58
7 6,14 0,674 1,03 1,340 0,68
7 6,14 0,548 1,15 1,385 0,73
7 6,14 0,545 1,16 1,440 0,78
7 6,14 0,506 1,19 1,640 0,98
7 6,14 0,435 1,27 1,840 1,18
7 6,14 0,215 1,49 2,085 1,43
8 7,02 1,700 0,00 0,790 0,13
8 7,02 1,571 0,13 0,890 0,23
8 7,02 1,431 0,27 0,990 0,33
8 7,02 1,291 0,41 1,090 0,43
8 7,02 1,228 0,47 1,190 0,53
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8 7,02 1,025 0,68 1,290 0,63
8 7,02 0,895 0,81 1,390 0,73
8 7,02 0,745 0,96 1,480 0,82
8 7,02 0,745 0,96 1,490 0,83
8 7,02 0,673 1,03 1,690 1,03
8 7,02 0,557 1,14 1,890 1,23
8 7,02 0,320 1,38 2,100 1,44
8 1/2 7,45 1,700 0,00 0,870 0,21
8 1/2 7,45 1,573 0,13 0,970 0,31
8 1/2 7,45 1,454 0,25 1,070 0,41
8 1/2 7,45 1,337 0,36 1,170 0,51
8 1/2 7,45 1,217 0,48 1,270 0,61
8 1/2 7,45 1,107 0,59 1,370 0,71
8 1/2 7,45 0,998 0,70 1,470 0,81
8 1/2 7,45 0,894 0,81 1,525 0,87
8 1/2 7,45 0,882 0,82 1,570 0,91
8 1/2 7,45 0,770 0,93 1,770 1,11
8 1/2 7,45 0,615 1,09 1,970 1,31
8 1/2 7,45 0,400 1,30 2,100 1,44
9 7,89 1,700 0,00 0,970 0,31
9 7,89 1,602 0,10 1,070 0,41
9 7,89 1,511 0,19 1,170 0,51
9 7,89 1,408 0,29 1,270 0,61
9 7,89 1,314 0,39 1,370 0,71
9 7,89 1,193 0,51 1,470 0,81
9 7,89 1,078 0,62 1,570 0,91
9 7,89 1,032 0,67 1,670 1,01
9 7,89 0,868 0,83 1,870 1,21
9 7,89 0,500 1,20 2,100 1,44
10 8,77 1,700 0,00 1,400 0,74
10 8,77 1,632 0,07 1,500 0,84
10 8,77 1,071 0,63 1,600 0,94
10 8,77 1,472 0,23 1,660 1,00
10 8,77 1,447 0,25 1,700 1,04
10 8,77 1,365 0,34 1,800 1,14
10 8,77 1,120 0,58 2,000 1,34
10 8,77 0,900 0,80 2,100 1,44
11 9,65 0,00 1,44
STATION 
INDEX POSITION (m) OFFSET (m) HEIGHT

















Eslora entre perpendiculares/ flotación
Manga máxima
Leyenda
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